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"IRRADIATIONS  A  HAUT  FLUX" IJ 
• 
GONl-1ISSIOil  DES 
C0!1MUNJ:~.UTES  EUROPEENNES 
Bruxelles,  le  15  ~vril 1969 
------------------------·------~--------~-----·----------
Utilisation des réacteurs d'essQis  de  mat~ri~ux dans  1~ Communautk. 
Action  do  coordination  des  irradiations et annexe  I. 
Utilisation du  réacteur HFR. 
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I.  INTRODUCTION 
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Au  cours  des  12  dern~~fes anné.es,  .u~ douzaine. de  réacteurs 
d'essais  de  matériaux ont été construits  d~ns la Communauté, 
· ·certains · d·' ent·re.  ~éUlt  è6ltlt· ,.dOiiÇUS. d 1 après-~  le-li prilléipes · !très 
O-riginaux,  méri·tant.~.une· appr.éciati'o.n,moi:td·iale. ;~:En outre, 
... c:inq  réac  te  ur  à  ·pii;'c.in.~ .  on~t·.  ~.té·: trans._~or:més.  _  ~.t :leU  l"'. pttti.seanoe 
a  été  augmentée  de  façon  qu'ils soient également utilisables 
.  :,  .'  - • f  ~~;  i. 
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Au  début~ lé: choix du  type. ·de  r'fJacteur  n' êtàit pas. tou-jours 
···:tacile··,-·car  -dans  le cas  dè  l'ac11àt  d-'UJ+  réac·teurl·à l'étranger, 
..  ·  d·es ··arguments ~politiques jôual.en.t  urr. rôle ·impbrtant.  D'autre 
·part,·les programmes  d'utilisation ~'6tàient·pas toujours  con-
)· ..  nus  au.· .-moment  de  la construction  des,  réaote-q.r.s  et certains 
programmes  ont  été modifiés  par la. s.ui te.  ~  . 
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Seuls les réacteurs ayant une  .pu~ssance.:  ·-il~  -5  r.tW  ej~· R).us  sont 
considérés dans  ce  document • 
..  )  ~.  :  ~  "\  ..  ,  '.t!:·. ;.,  i: 
'' 
··r 
;. 
',  ' 
.·· 
·.·, 
''· '.'' 
,. 
'' 
.~~-.  ~.1. z. 
'' 
' . :~  - '  . 
'1 
·.., 
\ ..•... 
,,·  - .. '  .:_~  ' 
~  •  ,.,  •  r~ \ 
- z .. 
Pour ces raisons, la capacité d1irracliatlon et les caractéristiques de plusieurf*:  r 
--'  '  réacteurs dt essais se sont révélléa  peu conformes au..'"<  bcso!.ns réels des pays·:  .~ 
dans le cadre de leur seul programme' national~ De plus, les frais trl:t a élevés 
de fonctionnement des réacteurs posaient des problèmes financiers graves. 
Vu cette  si~uation, plusieurs pays de la Com1nunauté ont choisi de faire 
exploiter leur réacteur d1 essais par la Commission--ou en coJlaborat.ion a~ec  · 
elle.  C1 est ainsi que~  Commis..s.i..o.  .. es.t.  .. .d.evenue propriétair-e-de$ .xtéacteurs· 
Ispra I,  et; HFR et copropriétaire du réacteur-·BRZ  ... 
Le problème du tarif d'irradiation 
La gestion communautaire ou commune n1a  malheureusement pas toujours 
.  ~  ~~ 
donné enti~re satisfaction à tous les pays membres,  car-certains d3entre. eux:',·. · 
ne voyaient pas réapparaître l'équivalent de leur contrib~tion. 
·1 
J 
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A la base de ce problème, il faut incriminer le système de facturation des  · .. 
irradiations, système qui n1 est pas appliqué dt)_ns  tous les autres centres na;. -.. , . ' 
tionaux..  En effet,  d1un c5té, les pays membres financent les frais de fQnC:•: _·  . 
tionnern.ent des réacteurs suivant la clef officielle"  D2un autre eSté.,  paf  /_·"! 
'  _,..,,., 
application d1un tarif d'irradiation, ces m~mes pays sont obli(5és de finar-cer-·-...·  :, 
'  (  J,  \ 
ces m@mes frais une deuxième fois.  Les sommes factu:ées se trouvent sur.- _'.  ~.--· 
1  -
un budget de recettes de la CEEA, budget qui ne peut pas  ~tre utilisé p<>ur  , .. 
compenser le budget de fonctionnement  de ce m$me réaçteuro Cette méthod_è · 
de facturation .constitue l*obstacle principal à  11utilisation rationnelle des· 
réacteurs d1 essais de la Commission. 
Dans la plupart des centres nationaux,  par contre,  cett_e facturation n1 existe  · 
pas ou elle est symbolique. 
.  ; 
La proposition de la Commission de distribuer aux pays membres des 
11bon~  · 
d'  irrad't\Z1.ontt au pro rata de. leur  __  con~ribution aux.. :trais  -de fonct5.on..f'lem.ent 
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:Lors des discu~si~~~-:s~·r i•~tiii~-atl~-'de:~ ré·~~t.eu~~ d 1.es~~l~~:.-~~  .re~c~~re 
•  •  •  'f  ...  •  '  •  '  •  ~  <"  •  0  .,  0  •  ' 
s~uVent'  iuie ;:ert~~~. ~~.~~~i~~  ~ ~~~}:~·  f:erm~ll."v~lltm~  _diû~~~  ;n  ~t  .. ' 
~•capacité d•irrac!iatio~"  ~.  ,  _  . 
•  - .s.  .....  •  ~'  • ,Il  1 ,  '  ·:,·'  ~: #,'  ... f ..  :} ·>  !,  'f  ~.  •  ...  ·:  ..•  ~  <..  •  ~  .~ 
•  '  ~  •  •  1 '  '  • '"  '  •  l  f 
En général,  ces deux  tê~~e~·  :~;:~~t'  1~~~·  ~~  r~~m~  ·  signlflc.~tion~· .car  souve~t 
pour des raisons phy~iques, le _yolume disponible aux expérience~ d~ns UI). 
~éacteur d1 essais nt  est. p~s  ·e~tiè~-~m-~nt\~ttilis~bl~.  E~  eff~~-~  ~i la.  ~h~~g-e 
.ex~érimental.~ du  .;é~ct;~,~~··é~t ~o~t ab~orbante, la c~·paci~é·~l'irradi~ti~n  'du 
réa~t~-u"r  .-~~r~-- li~ité·e. p~r  ~~  a~tiréactivité des  ~xpérie~c-~~·. ·La ré~~tlvité­
disponible pour les expériences varie beaucoup d1un réacteur à  l'.a.ut:r;~_ et,  . 
J  '  •  •  '  '  i  ~ ,.  ':  .....  ~_.  1  '  .:·  • ! .  ..  1 ·,  '•  .~  ••• 1~  ;_  J  ~.  •  • s.  i  1  •  ~ • •.  :  _:  ~  •  l_j  ...  ~  •• 
elle dépend auss~ de la nature deà expériences (matériaux de structure, modé-· 
rat~~-~ ~~- c~·mbu~tlbl~}~-- Ë~·  p~~ti~·;·  ii~~t'i;é-a~ti~ité""des  expé~i~~c;~.  pe~t- ~tre 
c~~p~ns~e par  J1~U~i~(lti9~JC~~.~~~rn~t•:.4e:.:~.o.m·pp.s.;i~~E(~  .. rf:raS.:~~ .:  ~~Jlt~·~  ~~.~a.l 
co.nsidér~tions sont (iirect~rne:n~;  liée~ à  11.éc~no~~e  .-dU:  .cycl~ d~. combus~j.qj.e 
et  cb  cycle de  fonctionnement du réacteur. 
.. ,  -.  '"·  .,l  :::  "(: ·' ·  ..  ~ ..  .  .  . .  .,.  . 
Dans  ç~ m&'m~ c_Qntexte,  un autre.  __ p:J:"obl~m~ m.ér.ite. d~3tr.e. c.ité, .un problème 
qui concerne surtout les réacteurs dont le coeur est chargé d1 expériences. 
Ces  expériences doivent ~re· conçues pour une position spécifique du coeur 
qu'elles ·âoivent occuper pendant de nombreux mois.  Orl,"  dans de nombrelnc 
cas (10 à  30~o) le planni.ng du chargement du réacteur est perturbé soit par 
des retards dans  la fabrication  .. 'des dispositifs d1 irracÜatio.Q.  soit par une 
défectuosité constatée lors de leur réception;  soit par une défaillance appa• 
rente au début· du' fonct~onnement en pilei  '··soit par des changements de pro-
gramme par 11 expérimentateur.  Ces inconvénients ont pour conséquence, 
qu1un certain nombre de positions d1irradiation d'un réacteur  rest~nt  fo_r,...,.._ 
cément inoccupées,  car les expériences suivantes ne sont  .  .pas  ... _pr..ê.te.s ..  plu~-­
sieurs mois à l'avance. 
En outrei>çar· tous les  réacteurs d'essais, on constate lL"'le  tendance nette 
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des expérimentateurs à  utiliser de préférence les. positions à hauts flux 
neutroniques, --tandis-que les .posltions_pé.riphériques - au moins aussi.: 
nombreuses - restent assez peu utilisées. 'En général,· on constate que, 
dans la Communauté, l'occupation des réacteurs d5 essais par des expé:t'iences 
n•était et n'est pas toujours bien équilibrée,  en d 1autres termesi le degré. 
dtutilisation des réacteurs d1essais ~arie s~nsiblement de l'un à  !!autre 
et également dans le temps,  car leur charge expérirnentale dépend surtout 
de l'évolution et de la vie des filières de réacteurs  .. 
Dans 'ta  Communauté~ certaines de ces filières de réacteurs sont développéès. 
dans le cadre d1accords bilatéraux ou multilatéraux d•où sort également la 
. tendance à  exploiter dans ce. mê'me cadre les réacteurs d! essais appropriés. · 
L'utilisation des réacteurs d1essais l. da-ns  la  Communauté  .. 
Dans ce c..l:lapitre,  un bref aperçu ·sur l'utilisation des réacteurs d1 essais 
deng  les centreernati:oneux et dans  le  CCR  de  la  CEEA  est donné. 
Les réacteurs d1essais dans les Centres d'Etudes Nucléaires en: France 
Le Commissariat à 11Energie atomique (CEA)  dispose de plusieurs 
importants réacteurs d1 essais dans ses Centres d'Etudes Nucléaires, 
notamment Osiris et EL3 à Saclay  D  Triton à  Fontenay-aux-Roses, Pégase 
; . 
à  Cadarache_ et les deux piles Siloé et Mélusine à  Grenoble.  Après une courte 
phase de rodage,  ces réacteurs ont été bien chargés d1 expériences et leur 
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puissance a  dt! ~tre augmentée récemment pour mieux saad'aire les bea-oins  .· 
des expérimentateurs.  .  ~  ...  ,: 
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Les réa.cte'u:r's d•es-sa:Is: :ftt-a-nça:ls '.Sont- caractérisés  --~~1fexèet;>ti'6ri' ·dt'ELS  pâ:t 
une favilité· ékcepti6tihé-l:lë.·de manipulation dea ·expêrieneé~~  la~ êon'ceptlo~
1  ' 
étanf soit c~èlte d'wi ~ur·  ot,iv.:.!!· ·''implànttf'dan·s unè ·pïsclrie· (Oiilitîs,  sil~é, 
Mélusine et Triton-}: soit~  celle·:  dt  tin coeur ·co.rn:pâcf: fog·é  d~rÙ1.  uné éwe ·preis·su• , . 
risée et irradiant des boucles pratiquement au contact de cette cuve (Pégase).· 
D'une façon général-e, ·on constate  .. que les r~a:ct'eurs· frà.rtçats· ont· été j\isqù'ici 
bien utilisés par les expérimentateurs grâce à des travaux .in~enses de déye-
•  '  •'  ..  - ~  ,  '  •  > -..... '  • <  •  •  •'  4  ~·  •  :  •  • •  .""  ....  •  •  '  •  •  •  ' 
loppement  .. de·dispositifs··d1irradiation c!1une ·p"a:rt  et g:t.âce ·à  uti vaste' programme 
•  •  ;  :  •  1  ..  '  •  •  •  '  '  ...  •  •  •  •  •  ~  ..  •  • ;;  ~  .. 1,  :  •  •  •  :  :  ...  :  1  J  •  •  ..  :  :  •  '  - ,;  '  •  ~  : 
1 
•  '  '  • 
pour le développement des trois filières de réacteurs ga~~graphite, ,.eau ~~urde•  · 
g~z ~t r~pl~e  d 1-~ùt;_~ ~a~t. .  '  . ·  ·  ~  - -·  . .  ,  ;-- :.  .  .  ' 
'  •  1  •  •  •  1  '  ·~, 
.. En attendant.  une nouvell~  -~rientatio_n des pr~~r~ùri~es d~.  ~Ei,  ~  J~s expér.iences 
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en cours sont poursuivies et  1• on considère lès deux prochaine~ années cÇ>mme  une 
.  . '·.',l 
phase  prospective  .. 
Le.s  irraaiations pour la f'iliè~~!-ràpide seront poùrsU:ivies,  .·~~1~·~~  ~-ur  ~~~,;deux 
l  .  ,  .  ,.  ,  •  ,  i  ,  ;  ',,  r  !  '  ,  • r  '  '  :  •  ,  f  ,  _.  ."  ,  ,  ~  ,  .,  ; .;'  :  •  :  •  •  '  ~ 
1 
autres filières  seront réduites progressivement au  pfo~it de çertains e~s.ais 
po:ur d1autres filier~s de ;éacie~r qui  ser~nt prob~~lemerit  ·des  ty~~·s HTGR 
.. '•  ••  ~  l'  :·  ~.~.  ;  •• •·•  • 
·et :;"'o.  c. 
. ' 
.èutre les progra~niès pour les·  filières de réaeteU:r de p~issan~e, il faut citer 
la producticn  .d-~  ~aà·ioi~otop~s- et, de ~~·ane~-ranie~s-, les:  frradiati~~s da~s  1~ 
~ad  re è!e  1! étude de 11état condensé,r notariÙnent  ·-à  tr~s· basse·-~e:mp~ratur~ ët 
.·•·  .·.  ·11 extension prévue vers la conv:ersion thermo-ioilique. 
... 
·.: 1  :~  '  ·.'  .· 
··  Le réacteur Pégase, avec. ses nombreuses boucles  spécialiséÈS;  .~· s·eri>.ble 
particulièrement bien équipé pour des  essa~s poussés· sur du combustible de 
la filière HTGR.  Pour cette raison# le CEA envisage une utilisation de ce 
réacteur dans le cadre d1 une  col~aboration avec d1autres-organi.smes.  .. - - -
En ce qui conc.erne les réacteurs d'essais de la Communauté,  on considère 
avec intér~t la mise en service du réacteur ESSOR,  car ce réacteur offre 
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des possibilités expérimentales non encore existantes en Europe p-our la 
filière eau lourde•  En revanche, les moyens d1irra.diation dont d.isposele 
CEA sont si complets que le problème du recours aux installations plus 
classiquâJde la Commission (BR2,  HFR et Ispra I) ne se pese pas. 
'  ..  ' 
Z" 2.  Les réacteurs d1essais dans les Centres nucleaires en Allemagne 
Le réacteur FRZ de la Gesells\:ha~t f~r Kernfvrschung m., b. H.  ( GFK)  a  ............  ...  .........._..~~~·~  ... --
Karlsruhe est utilisé principalemer;t pour les études dans un flux de neutron·s 
thermiques des éléments de combustibles du projet rrschneller BrO:ter11 ..  Une 
extension d'un facteur 2 de ce pro3:ramme est envisagée.  Ainsi FRZ  atteindra 
bientl5t sa saturation (Rappelons q;1T! ane autre partie très ilnportante du pro-
gramme d1irradiation du projet ttse~:tneller Brt!ter11  est effectuée dans le BR2 · 
dans le cadre d1un contrat interna~::oX"~.al). 
Qtlelques cana.ux sont utilisés par BBC et Siemens pour le projet d1un cohvér  ..... 
r: 
.. 
~ 
j, • 
.  /./ 
..... 
tisseur thermoionique•  En outre~ une boucle est utilisée par AEG pour l'étude···  ,,. 
d1éléments de combustibles des BVlR.  Enfin, il îaut citer les études de 11état 
·condensé pour les universités. 
Le programme nucléaire à moyen terme de la R.F.  d3Allemagne prévoit la  ., 
construction et l'exploitation ·par la GFK de 3  installations importantes~ 
•  Meh;rzw.eckforschungsreaktor (MZFR) 
•  Heissdampfre~~tor (HDR) 
-
•  Kompakte Natriumgek'Chlte Kernreaktoranlage (KNK),  mit dem schnellena:>re 
(KNK n). 
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Le Mell~~wec~fo.rsc::_hu.ngsre~tor ( :MZFR)·  .est un .r.éacteur modé:ré et refroidi 
à  l!,eau lourde pre~eurj,sé~  •. Il ·Sert.41u.ne part à la ·production de 57 MW  e 
en vue de recueillir des données économiques de. foncti.onnement et d'autre part 
à des essais d~irradiation de combustible. 
,  .  i.  '{ 
.. L'utilisation du MZ.FR pour. des  l~ra4iationEJ est limitée  .. à  deux boucles à cause 
de 11anttréactivité:de c.es expériences : 
.  ~·  ~ .  . 
1 • 
La boucle n° 1  (I~atriur~ Kapsel loop)· s_ervira. à l'irrac,Uation de c::ayons de 
combustibles pour le projet 115chneller Brater"  refroidi au sodium de la GFK 
d!une part: et deJ!In&tit~t Européen des. Tra.nsuraniens d1autre part.  Cette boucle 
est en construc.tion .et t;J.era mise en ser:vïce en ·1970. 
La boucle n oz (D:ruck u. Siede  nasserloop) refroidie à 11 eau lourde à  350 °C sous 
atm.  sertau déve~oppement des éléments de qombustibles de la filière de réacteu.l-:-
.,  ,  ,1  J-
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°  ~  ;  L  , 
à  eau légère.  Les utilisateurs  principaux seront Siemens et Nukem.  L 1étude 
•  .,. '  - 4,.._  •  • • ~  -· ... ..,  • ,.  ...... '  .... .•  '  •  •  .... •  • • 
de la boucle Z est terminée et la. construction sera entamée cette année  .. 
:  ...... , 
.À  ;  ·:-
En o.utre., ·-des :tr~C):diation~. d
1 él~:p.e~ts  _d~ co~.bu.stible~ ~u l?u et des~éléments de 
combustibles av~cés  du 'type MZFR. seront effectué~s par-Siem~ns et Alkem 
dans le~, po.sitlon!3 normales -du  coe.ur  ..  ~u lyiZFR  ~  p'\rti~ de 1969. 
Ainsi le MZFR sera pleinement utUisé à partir de 1971 environ. 
Le  réacte_u~ Kompakte Na~r~I:Ul)g~~t~_.K~rn_r~~to~·a.nl~ge-(KNK) est un réacteur 
d1essais de. 58. M.VV.  pou·r .le pro.j.e"t.çie. réacteur·rapide refroidi au sodium.  Le KNK 
fournira u~e  .PUÏ$Qa~çe él~ct:r;~~U:e· de 2.1..  MWe~ L~.· premier c9eur sera c~itique 
mi 1969 et le réacteur sera mis en service fin 1969..  Il servira principalement 
.  :·  ..  à  de:~ e$sa.is  çl~ {.onctionrt~r:nent.de cowposan~~ 1 .e,_n  ;p~és~J?,ce de  sod~u~ ~e se-
cond  c.oe~r K::Nl)..;.z  qui. ·se~!l·Î~pl.~t~ ~  l:9:1~~:s~;ça. ~  c.oeur .r~p~de.c!e l.a.m~me 
~  .  ' .  .  : ........  -:  ·. - 8-
KNK-2 se_rvi.ra à l'étude des éléments combustibles du  réacteur p:L"ototype de 
300  NIW  d'une part et au développement de nouveaux types de combustibles à 
performances poussées. 
Le Heis~"la.mpf-r:e.a.ktor (HDR),  situé à  Grosswelzheim  servi-ra à  la production 
de vapeur surchauffée capable d'entraîner  un turbogénérateur de· 25 l\1Vlelt  La · 
puissance thermique du réacteur sera de 100 MW.  Il sera critique mi 1969. 
L'idée init;.ale d'utiliser ce :réacteur comme une station d'essai (STR) peur 
le projet de réacteur rapide refroic!i à la vapeur n! est plus poursuivie. 
Un important programme d'essais de développement d1éléments de combust-iJ:>les-
des réacteurs à eau bouillante est en cours de préparation pour le compte de 
11AEG. 
La boucle à  surchauffe nucléaire du réacteur à  eau bouillante à  KAHL 
---------------------------------------------------------------------
La boltcle à  surchauffe nucléaire a  été installée en 1963 par il  AEG dans le 
réacteur à eau bouillante de Kahl (v  ..  A-. K.  Versuchs.-.Ato~raftwerk Kahl)il 
La boucle permet dl irradier en 4• positions du coeur 4éléments combustibles 
spéciaux du type à  surchauffe nucléaire pour la filière de réacteur à  eau 
bouillante (BWR .. Boiling Water Reactor)~ 
Plusieurs types diéléments de combustibles ont été irradiés: permettant de 
définir les paramètres de  constructio~  ~lément's combustibles pour le  réacte•~r 
HDR (E:eiss" Dampf-<Req,.ktor) (  en phase de construction avancée à  Grosswelzhein:iD 
près de Kahl dont la mise en service est prévue pour fin 1969. 
Les  éléments ont une forme tubulaire avec de l'eau en éb!J.ilition à 11 extérieur 
et surchauffe de la vapeur saturée à  11intérieur. On a  également essayé des 
éléments combustibles tubulaires ou cylindriques servant uniquement à.sur-
chauffer la vapeur saturéeo 
1  -· ,· 
.  ' 
-·, 
.;9-
Les éléments de forme tubulaire sont gainés d1alllages différents à  ~
1 intérieur 
et à 11 extérieur  ;  ceci pour tenir compte. d.es températures différentes et des 
.  .  . 
dilatations diffé~entielles qq.i en résultent.~  ... 
Leur comportement Ek>US  irradiation a  donn~ satisfaçtio,p du point de vue de la 
.- '  . 
tenue mécanique ainsi que du point de yue .de  .la corrosion par· vapeur d1 eau. 
L•utilis.ati.on de ia.  b~ucle se poursuit.  ~  · 
La Kernforschungsanlage (l'CFA)  l. Jf!lich  disp..>se d~ deux :réacteurs d'essais 
j  -
: le FR-1 du typel_ Me.rlin mQdéré ~t refroidi. à ·l'eau légère et le 
.'~  'FRJ~i du  i;p~ PIDQ,  ~~é~é  .et.  ~~fr~i~là:.l•-~au lourde.~.··  .. _  ... ,.: 
'  '  ...  . ,.  ..  ' 
-l:  ·: ... 
..  ·.  .  .. 
Suite à une transformation du réacteur FRJ  1  en 1967,  ses pos~ibilités d•utili-
sation  _sont  amélio~.é~~ rema.:r:qua'Ql~~~nt.  ~n  ~971·,. sa  __ ,puissanc.~ sera· augmentée 
d~  ~SM:W  'à.·' fo MVT.' lL~: ~·apaè.it~  .d~Jrr~diatioo .du ·.FRJ 1 es~ limit~é par son volume 
réduit cÙspc:in1bie  po~r  :i~s  e~~rie~~es~è  - .  .  .  ; '·.·  l  . 
Le programme d'utilisation du.F~l.p~'voi~  e~tre  autr~s  .. ,. 
. ' ' '  . .  ;  !  :  .  •  . 
-~ : 
•  1-~rradiation de boulets de com}?ustibles .du projet THTR .en Vl:le  d~ le~r 
.  '·  ..  ~~traitement po-st-irradiation {encore 3 ans)• 
i  -
.... ,:  ':  ••  •  ••  ,7\  .  ;  ' .. 
..  11 irradiation de diodes thertnoioniques et dl hydrure de zircon.ium pour le 
projet ITR (In core~  T_he;ploionisçh~r Reaktor); ;  · 
- 1  t 'tude en pile d • acier soudé: 
..  :~ .: 
•(  -
~~  .. programme  .. d*.U.tilisation dù  r~acteur FRJZ est pl~s imp~~-~~ que le programme 
~  '\  ···~·1'•  .·  _  .....  ,  ~~~  .-.  -
:d:u·~~Jl.  ~out·re les:'exp,riences·physiques ·qu1 utilisent les f':\iscea~ _de  n~~~~ons. 
·.  :\. ·;,-...  ·.  ..  .  .  :-.  E  .  .  ·- ....  ;  .  :  ,,·:·c  . .  - ·-
~  •  ~  • i  . - ',' 
_:  ;,  . ,:  l  .  ~ :} .  ·~  .. ·  .  '  ..  .  ...,:,  ..  '~ 
"-... 
,j  .'  ·,·:.  '.\  -.:-:  y  '.  '·· 
!"!. 
' ,  L;  ••  .  '  ...  ;-li  "<~.•  ".'' i.  ~ . •  ..  :  :  ~; ~ 
•.  . r  ~t  :.  •  ~ •• •••• l  :  ~,  ~~·  ~  .  -~ .'.  .. ...  ... ,·:  . •:  _;~:'. 
~.1  ' 
~  .: l.  :.' L:: ::;  -,  •  : :·.  ;_:· .. i  ·,  . 1 
'  ,.~ 
;  ,. . ;  ·~  '. 
:~ • •• ~  '1  ••  =  :j  :;  ._:~ l:  '  .  :. 'J'. l 
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il faut citer notamment 
-un programme important d''tude d'acier pour cuves de  r~acteurs (1968-1971}; 
-1 !$tude de combustibles enrobés (coated particles) du projet THTR qui 
s t étend jusqu1 b.  197  3; 
- l'irradiation de cra)'OnB de combustible U0
2 + .  1'1\0
2 
pour les p·v1R; 
11 irradiation de gaines en acier inox pour le projet de  r~acteur rapide 
de GFK (1967-71). 
La capacit~ dt irradiation et le flux de neutrons des deux réacteurs FRJ  1 ' 
et FRJ2 s  n'insuffisant pour les besoins des p,rogrammes du cent.re de Jülich,·. 
Pour cette raison la KFA s 1 est adress~e au BR2 et au HFR·aiœi_ qui~ 
d'autres organismes pour utiliser des moyens existants. 
Le réactQ_,u:r FRG2 de laGes. für Kernforschung in Schiffbau u.  Schi~fahrt 
~ Geesthacht est un r~acteur de  lS M~l~ du type piscine h.  coeur. 
ouvert. 
Le programme d'utilisation du FRG2 est ax~ sur de~  filières de  r~acteurs: 
1.  Le r6acteur b.  eau pressuris~e FDR (Fortschrittlicher Druckwasserrcakto.r) 
qui sert à la propulsion navale {1er et 2d coeur du bttim.ent "Otto Hahn")._· 
z.  Le HTGR),. com~ustibles prismatiques dont un prototype de 25 MW(el) 
sera construit~ Geesthachto 
Le flux de nEUtrons et la capacit~ d• irradiation disponible dans le FRG2 
permettent de  r~alise·r·la majorit$ des irradiations-nécessaires 'pour le 
d~veloppement du combustible du 2d coeur du FDR (N.S.  "Otto Hahn") d 1 une 
part ainsi· que pour le d~veloppement des matériaux de structure Qt du combu~tible 
du prototype·HTGR. Le projet HTGR est r~alisé en collaboration avec la KFA 
Jülich qui assure en m'@me temps 11  ace~  a  au r~acteur BRZ. L'  acc~s au HFR  · 
est assur~ par un accord avec le RCN dans le domaine de la propulsion navale  ... 
Toutefois, dans la situation actuelle, le HFR ne semble pas offrir des 
2van.t.~P.~s de flux nP.tJ.f:r0niq_ue  :::>ar  ra';'port ç,u  FRGZ. ,~:' 
',1 
·-·' 
1  1 
~~  . 
t' 
·'  .  ,_ 
'  ( 
'1  '·  ·- ~. 
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A VOÇiADRO et GALILEO 
Le réacteur AYOGADRO  ~  Saluggia est un r'act~ur de 1~ S9RIN  {ê_ocietà 
gi~erch~ !_mpianti ~ucleari)  fondée par, les firt~1es  ~'iat ~t M.ontecatini.  C 1 eat 
.  •  .  ' :  ,l  .  - .  .  '  .•  ~  !  •  ; 
un .réacteur à piscine ouverte,  refroidi et mod~~·~ \  11  eau.l~gèrf). Sa puissance 
est de 7  MW et pourrait '3tre a~crue  dans.-~,  a~en:ir jusqU:• h. lS  M:v/  :(~h). 
'  . 
Pour la p~riode  ·allant ~e· mi 1968 _b.  la ~in de  1969_,  to.~~.et-J  ïë~  ··po.s~ib:i1.i  t.~s 
exp~riine~tales du réacteur sont 'à la dispositi~n du CNEN'  'i~ soruN' nf en 
'  .  .  :.  .  '  .  ' 
'assurant que le fonctionnement. 
'  1 
•  .  '  - .  i  •  ~  ~ 
,  .,  r, 
'  :~ 
.  ' 
Les p:-ogrammes principaux d'utilisation du réacteur AVOGADRO sont les 
suivants:. 
J-':. 
•·  ir.radiations de  combustible~ nucl~aires""pour: le  ..  p.ro.grarnm~· CIRENE, 
.- .dans la boucle RE:BO;  1  •  .  ,  ~  '  '  .  . .. 
j. 
irradiati~ns  .dl une ·s~rie dca  ~apsules VEN'çA' (ve~ted c3rps~es) e;t  d_l ~e 
. bou~le cYRANd ·c~nte~~t 4u  c~~b~stÙ~l~  -~~ci':~i~~--~o'~~ ~~ pr.ogr~~me 
..  ~  •  •  •  •  •  ,  •  •  •  •  •  '  - •  ~  ._  ..  ..  1  •  •  • 
. '  r~acteurs rë.pides  (prog~a~m~  e~ ~-~urs);  ' 
'  ' 
...  i:rradiatioris de matériauX. de  st~ucture et de:gainage~· comme··a.cie~~  ..... 
inoxydables,  ct1ramiques du type SAP (Sintered Alumir..ium Powd~~}  ~tc. 
lt des doses neutroniques moyennes pour le programme de  d~veloppement 
d'  ~l,ni.ents de c·ombustibles;  :·  ·· 
:  !  ~  . 
- production de  radioisot~p~-s  :  ..  - _;.  ·~.  .  .  ' 
expériences de  blindage_ eux  neut~ns dans  lteau dans le dispo.sitif 
exp~rimental :STNA (Esperienze di Trasmissione Neutronica in acqua), 
pour le programme italien,de propulsi~n  n~va~e;,  . .  . ..  : 
~~~  :.·'  •  l  .•. ••  ~·  .  .  .  ~.  :  "..  ;  ·.....  J.":  \  ~'  .·:.  .  ·~  ...  ··'.- J 
'·,  .. 
'· 
.  ' .,.  ,. 
'  \ 
•  lZ  ... 
Le  r~acteur GALILEQ, situé pr~s de Livorno sur le site de la C~M~N  (Cent~·· 
Applicazioni Militari dell• Energia Nucleare), est un réacteur du m~e  type 
que le réacteur de Sa.luggia ou celui de Geesthacht. 
Devenu critique en avril 1963, il  fonctionne  .naintené'~nt à  5 1vf"\/T(th)  avec la 
possibilit~ de pousser la puissance à  7 1v1\i(th).  Des  exp~riences d 1 irradiation 
sont en pr~paration en collaboration av~c l' AGIP NUC~EARE. 
Le réacteur PEC  (Prova Elementi di Combu::;tibile) pour essais du comporte-
ment statistique dJ éléments de combustible pour réacteurs rapides, actuelle-
ment en-construction 'h  Brasimone, sera mis en opération à partir de  1974  ..  ' 
Il s 1 agit. d'un réacteur d 1 essais de matériaux sous neutrons rapides refroidi 
au sodium, avec une puissance totale de 140 M  ..  .,1(th). 
Le  r~acteur PEC  disposera au centre· de son coeur de 3 boucles refroidies 
'·  1/ 
au sodium, mais indépendnntes du circuit primaire et de 3 pos.itions d' irra-
diation reliées au circuit primaire, mais munies d'instrumentation. Dans ces 
positions expérimentales, il sera possible dl irradier des éléi:nents.de coml;lustf  .. 
.  .  . 
bles avec une longueur active de plus de 900 mm (!) et un diamètre jusqu  1 'h.  · 
86 mm.  Les flux rapides sont supérieurs à  3,.5. lo15n/cm2sec.  Les  él~ments 
de combustible à tester seront instrumentés et ceux irradié's dans les 3 boucles 
pourront avoir une température plus élevée que celle du circuit primaire 
~sodium. 
Les taux d 1 épuisement pourront aller jusqu• à  150.000 l'vi,·Vj/tonne et 
11 irradiation pourra continuer m'Sme après rupture de gaine.  La fusion  à: 
-éqeur des crayons de combustible est acceptée. 
Les travaux de projet et de construction ont été confiés à la S:f\TAM-progetti. 
La capacité dl irradiation du PEC dépasse les besoins du CNEN.  Pour cette 
raison,  une utilisation internationale est- reche·rchée. 
';  ; 
. 
)',··  '  . ;, 
·" 
.. 
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Avant la mise en op~ration  ·du PEC, le progranune du réacteur rapide devra 
en plus ·se servir de.  r~ac~s  étra!l~rs. On pense utiliser les réacteurs 
rapides suivants: 
•  RAPSODIE 
/ 
DFR (Dounreay)  et 
...  EFFBR (Enrico Fermi) 
ainsi que le réacteur thermique américain GETR; par contre, aucune utilisation 
du ~R2  h.  Mol ou du HFR h  Pett~n  ~~·semble  ~tre. prévue ·pour le ·moment. 
Le  r~acteu1· df essais  de  1&  Belgique  ..  -----··- .. --------- ...  .  ~  .. 
•  •  •  •  ••  ~  •  1  '  •,  •  ·'  ... 
L.e -r.éacteurl ~  ·r  ~  ~~l.qU;i est  ..  exp~it~ PS:;- :un g:r?up~e .c?~mun  .du. Centre 
d 1 ~tudes de 11 ~!lergie n:ucléaire (CEN>' et ~è la ~EEA  est utilisé principale-
.  ' 
ment par: le.  Ç~l"{ et l'industrie helge çl• une pnrt et la GFI.<  d' a:ut.re part dans 
'  •  •  •  •  •  •  '  Il' '- ~  ..  '  •  '  .. •  ~  •  •  •  '  :, '·  f  1  •  :  ••  ~i  1  ... 
le cadre d' \U1  c<:>nt~_at inte.rn,atiqnal ge~~o-belgo-hq_U.andai~. sur le développe-
•  •  •  •  ••  •  •  •  '  •  }  1  ••. '  \  ..  ~  •  •  -.  .  1  •  •  •  .•  •  \  :  • 
ment d• un projet de  r~ac:teur rapide.  Ce contrat assure pour le BR2 une 
. u~ili~.atio!l pl~~ne pen~ant ~.an~ aU;  moill:s  .•  U:ne  pa~_e. de la capac_it~  -~1 irradi-
,  ...  J.  •  •  •  •  •  1  •  •  •  ..  •  •  •  ··l  ~  '  •  ,.  '  '  •  .. •  f  ~  ~  • 
ation.pr?po.rtionn~l~e  .'à  Sélr  ço~tribu~~on  .f~~~t?-ci~r~ e~t à 1~  di~l>osition de la 
.  .  :·  .  .'  .  ·.  .  •  . !  · ..  ,  .  .  .  . .  . '  .  .  .  ;  ·. 
CE.EA.  Une utilisation de cette partie pour le programm~.  ~e l'Institut 
.,.  •  '  •  A  '  '  •  •  ,.  •  ~ 
Européen dans  Transu~aniens est envisagée  ..  Depuis fin 1968t le réacteur doit 
ttrG consid~~é comme·  satur~·b..causè  .de il  ant.iréà~ti~it·~ 'd.es ..  eX~~riences. 
En ce qui concerne les  r~acte~rs HFR et ESSOR~ 1~ C~~  hê  ~-~nifeste pas un 
·intértt direct :à leur utilisation pour son pr()gramme. 
Le réacteur HFR  à  Petten est un réacteur d'essais du type ORH. qui est 
exploité par la Commission. Il fonctionne à  30 MV.J,  une augmentation de la 
puissance à 45 'NIV'T  dès  1970 est possible. ,( 
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Le  r~acteur HFR est utilisé actuellement de 25 à  301CJ 1  par le RCN pour les 
besoins de son programme scientifique et technique. Il est envisag~ de 
maintenir ce degré dt utilisation ~gaiement dans les 3 ~ 5 prochaines ann~esp 
au moins. 
..  v 
Les programmes du RCN qui nécessitent les neutrons du HFR sont les suivanta.:  ~,--...~ 
1.  Six faisceaux de neutrons sont utilis~s en permanence pour des  ~t';;9-es 
E!!.Y~_5:.9~~~~ par les services du RCN et des universités. 
2o  Le I_?..CN  poursuit un programme de d~veloppement de  ré_ac~~~  'à~'! 
!§...e~--~-~- pour la E!9Èuision navale  en collaboration avec la GFY~S  à 
Geesthacht. Depuis 1967, une boucle à  haute pression est in. tallée dans 
le HFR et il est envisag~ de ·<!onstruire une seconde boucle de ce type, 
en vue d'y irradier des crayons de combustible gainés en acier inox. 
3.  Dans le cadre d'un accord intergouvernemental,  (germano-belgo-hollan  ... 
dais) deux programmes dl irradiation pour le .E..?;Oiet  de  r~acteur  __ :t_:apide_  sont 
effectués dans le HFR: 
a)  En 1968,  11 irradiation de combustibles a  été commencée en vue de 
déterminer les conditions de limite (melt down etc.).  Ce programme 
s t étend sur 3 b.  5 ans. 
b)  Pend3..L'"lt  les 3 prochaines années, on irradiera--des-gaines en acier inox 
dans une atmosphère dlhélium  .. 
4.  Pour le projet "Dragontt an_pou.rsui.t-les irradiations de graphite de 
différents types et origine à des doses neutroniques élevées. 
. ;  . ., 
,.: 
. , 
lS  -
Ainsi le RCN participe ~trois progra1nn1es internationaux (propulsion navale 
avec GFI\.SS
1  P'rojet Réacteur Rapide' avec CZ'FK  et CEN et le Projet Sragon) 
et utilise à  ces fins le HFR b.  concurrence de 25% environ. Dans 11 ensemble 
des  acti.vit~s du RCN,  le HFR constitue u~ élément tr~s ;mportant auquel il 
ne peut. gu~re renon:cer. D1un a~tre cOté, le HFR est surdi~ensionn~ pour 
le programme nucl~aire hollo.ndais dl aujourd'hui et une exploitation sur le 
plan international s 1 impose en cons6'r!_ucnce  .. 
Le réacteur ESSOR  ~x),  b. Ispra,  a  été con~u principalement dans le but d'ir-ra-
dier des canaux et éléments combustibles représentatifs des  fili~res de 
rén.ctcurs de puissance mqd6rés à lt eau lourde· et utilisant des tubes de 
pression (tubes de force). 
·,· 
Il est constitué de deux zones·: 
të:.~.?,!l~_I.:'2':~!~cj~!:.t  modérée et refroidie 'à  11 eau lourde,  a  une puissance 
norninale de 25 ViVTth.  Elle se compose de  16  éléments combustibles du 
type BR2  (mai~ .de longueur double) .?J.nsi que de .barres de contrSles ct 
de sécurité le tout disposé en anne·au autour· de la zone  exp~rimentale; 
la zone  exp~rimentale est une piscine d• eau lourdf? Q.ans  laquelle peuvent  -------------------- .  .  .  .  .. 
~tre introduits jusqu 1 ~ 12 canaux de grandes dimensiqns,  connect~s 
individuellement ou par groupes à des circuits de refroidissement indé-. 
pendants log~s dans 5 c·asemate's blindées elles  -~~nies.  i~~ép~~~anie~.  ·: 
•  •  ,.,·  r 
La p~issance tot~le de  la.~one expérimentale est de. l'ordre de ··z·o' MVi th:. 
1  •  p  - '  •  ~  ~  ; 
' .  .  . 
. ': 
•  ,!•  ••• 
·~  •  ..  ......  ......  •  ....  •  \.  • •  •  1 
'  ~ ..  ~ 
... .{. __ ·  .. -
'· 
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ESSOR  est devenu critique pour la ·première  fois  en  mars  1967.  La  cons-
truction s'est poursuivie  jusqu'en septembre  1968.  Ce  réacteur est ac-
tuellement  soumis  aux  épreuves  imposées  par les organismes  de  sécurité~ 
la puissance  de  12  MWth  atteinte en  début  1968  sera portée  à  25  MWth 
en  mai  1969,  soit la pleine puissance  de  projet de la zone  nourricière. 
La  zone  expérimentale  est actuellement occupée par un seul  can~l relié 
à  la boucle  CART  du  programme  CIRENE.  Cinq  canaux  du  programme  ORGEL 
pourront  être introduits  dans le coeur et reliés à  la bo~cle multiple 
~Œ5 (caloporteur organique)  dès  que  cette .opération aura requ l'appro-
bation  du  conseil  des  Ministres. 
Les  6 autres positions  de  canaux,  ainsi que  3  casemates  sont  dès  main-
tenant disponibles pour  tout nouveau  programme. 
L'un des  avantages  du  réacteur ESSOR  est de  pouvoir irradier des  élé-
ments  combustibles  de  dimensions  importantes  dans  un  flux neutronique 
élevé  très uniforme  et de  spectre très voisin  de  celui d'un réacteur 
de  puissances  à  eau lourde. 
L'autre  avant~ge réside  dans  l'intégration dans  un  complexe  unique  du 
réacteur et .de  deux ailes de  laboratoires  de  haute activité consacrées 
resp~ctivement aux iléments  combustibles et aux  tubes  de  force  ou  com-
posants  du  coeur,  et desservies par les machines  de  chargement  et dé-
chargement  du  réacteur.  Cette structure particuliêre fait  d'ESSOR  un 
ensemble  complet  d'irradiation et d'examen. 
L'incertitude  qui  pèse  actuellement sur le programme  ORGEL  pose le pro-
blème  de  l'utilisation du  complèxe  ESSOR  qui avait  été  conçu spécifi-
quement  pour  cette filière  ;  son avenir dépendra  fortement  de  ses pos-
sibilités  d'adapta~ion à  la nouvelle sous-filière à  eau lourde  retenue 
par le Conseil  dans  le proeramme  de  la Commission. 
Le  HFR  appartenant  à.  l'établissement Petten du  CCR  est un  réacteur d'es-
sais du  type  ORR  d'Oak Ridge,  refroidi et modéré  à  l'eau légère.  Son  coeur 
composé  d'éléments  du  type  MTR  est logé  dans  une  enceinte pressurisée.Il est 
\  ., ;, 
1. 
./. 
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envisag~· d'augmenter la puiosance du réacteur de 30 ~ 45 MV/  ~partir de 
1970, p9ur m~eux satisfaire les ?esoin_s des clients.,.  Une particularité_de 
ce .réacteur est la "pool s_ide  facility" qui permet ùes irrp.diations au contact 
du coeur en dehors de la cuve. 
Le HFR est:utilis~ ~rais-on_  de 25-30% par le RCN  d'une .part et par le 
prograntme du CCR et des client.s dl autre part. 
Le programme du RGN est d~crit plus ha~t. 
Le programme du CCR est ax~ principalement sur des études du graphite 
pour le HTGR dl une part et pour .la recherche de base d 1 autre pa_rt. 
Pour so~  pr~gramme de  dé'terminati~n des caractéristiques de graphite, le 
- - ~·  - . 
CCR-Petten étudie la corrélatio~ des propri6tés 'mécaniques en pile et hors 
:p;l~. 
Le comportement· en p'ile du rrgraphite isomorphiqu·e:" est étudi~ pour le 
compte de la KF  A Jülich et de SIG  lU. 
Le rel~chement de p~oduit de fission _(Cs,  Br) des par_ticule~ enrobées est 
é'tudié dans le cadre dt un programme HTGR elu  CCR. 
Egalement pour le CCR des irradiations de carbures d'uranium sont 
•  '  ~,  t  ~  •  ' 
eff~ctu~es en vue d'  ~tudier ll  effet 'de  gonfle~ent dt  un~ part et le gain~ge 
graphite dt autre part. 
Pour 1~ ccnv~rsiqn dir~cte,  :1~ C<:;R  irra~e  .. des cermets uo2 V/  et~u.o 2
:tvfo. 
•  •  '  1  .~  •  •  '  • 
Si 11 important pro'g~arrime,.d' étude du., graphite propo.sé par·1•.établissement  de 
'  i 
Petten d~ CCR est approuv~ ,  le- .râ& ~t~ur _!Çnt  péut at  :re  considéré  cornttle 
\  •  f  ;  ~ 
bien chergé  .. 
'. 
Le réacteur ISPRA  . est l..\11  ._réacteu~ S.i~laire du_CP<!>_S  d'J\t:gonne,  USA, 
n'lod~  ré et refroidi h 11 eau lourde. Il :fcnotionne- à  ur..e  pU:ir.Qlauoe ~de· 5 MW.  ;(~41.: · 
Depuis 1-963,  la gestion est assurée par l'Euratom. 
• • 
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Le réacteur Ispra I  est cons::u principalement pour des €tudes de physique 
expérimentale appliquéeo  Dans ce but, 16 de ses 18 faisceaux de neutrons 
sont utilis~s au maximum par un groupe de physiciens du CCR-Ispra. 
Certains des canaux horizontaux ne peuvent pas ~tre utilis~s vu 1• encombre-
ment du blindage des expériences adjacentes qui bloquent l'  acc~s aux canaux 
en question. 
Dans les. canaux dt irradiations vertical~~-, plus de la moitié est utilisée 
par des services du CCR. 
Les positions pour expériences dans le coeur ne peuvent gu:.re  ~re  toutes 
utilisées 'à·ia fois.  La limitation du nombre dl expériences dépend principale•_ 
ment de la r~activité qu1 elles absorbent. Egalement 1• abaissement du flux 
neutronique dans un canal dt irradiation ho ri zonta! voisin à  la position en 
question' pose des problèmes. L• occupation actuelle du coeur (comprises 
les boucles organiques) ne permet d'introduire dans le futur.que quelques 
expériences peu absorbantes. 
Actuelle:ment, quatre positions du coeur sont occup~es par les exp~riences 
suivantes: 
- la section en pile de la boucle organique DIRCE qui sert aux recherches 
sur prototypes dt él~ments combustibles principalement au carbure 
dt uranium; 
- la section en pile de la boucle super KID,  servant 'à la recherche sur 
prototypes dt éléments combustibles et tubes de force; 
- le rig neutrocoax pour 11  ~tude de détecteurs neutroniques et 
- la section en pile de la boucle organique KID  servant 'à des essais de 
corrosion en pile, principalement sur le zirconium. ·.:·  .... 
. . 
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Toutes ces boucles sont utilisées par les services du CCR. Pour ces 
services, le r.éacteur Ispra 1 constitue un outil iinport~t pour la re'cherchè 
moderneo 
L~.rt%~cteur ~R2 est le 'réacteur d• essais  _lf'Y  ))lUs  pOt:..ssé · 
existant dans ln.  Co1nmunauté.  Depuis  1960, il est exploité dans le cadre 
d'une Convention entre le CEN. et la Commission pour une durée de 20  aJ.'ls • 
Cette convention a été résiliée au 31. 12. 1967 et est prolÇ>ng~e avec certaines 
modifications en attendant une  d~cision du Conseil sur la nouvelle structure. 
LI  utilisation de ce réacteur est comn~uniquée dans le paragrap~'le 2. 4. de 
cette note. 
·la 
Afin de ·résoudre le probl~me de la copropriété de Commission au BR2 
ainsi· que la ·poursuite de 1• affeètation au BRZ du personnel hautement · 
sp~cialis~ de la c.  !~. E. A.,· cii'e  proposition de  pr~lorigation de l'ancienne 
convention BRZ sous une forme modifiée est fà.ite dans ie cadre  ~liu 
nouveau programme pluri ennal  ~ 
..  '  · .. 
La surc?..pacité de certains  r~acteurs d• essais  dans  ·la  Co.wnu ... 
'• 
naut~ par rapport aux besoins nationaux a porté plusieurs pays de la 
Cc,mrnunaut~ à transférer leur r~acteur à la Commission en vue d'une exploi-
ta-tion communauté'.ire. 
L t obstacle le plus difficile à franchir pour toute tentative en vue dl une bonne 
utills.:lticn des réacteurs d' essn.is est due au système de tarificaticn des 
irrn.diations.  La prcpooition c!e  la Commission consistt..nt ù distribuer aux 
pays me1nbres des "bons d'irradiation" ni a  pas été retenue. 
La ''capacité dt irradiationn dt un r~~cteur d6pend de nombreux facteurs, 
not?.mment de la'nature des expériences. Par cons~quent, le degr~ de 
remplissage du volurrJ.e d 1 irradiation nt est pas un élérnent permettant de - io  -
jueer de la bonne utilisation dl un  r~acteur  ..  C • est principalement 11 importance 
des expériences qu'il faut prendre en considération. 
!:..près une phase de mise au point des dispositifs dt irradiation, on constate 
que la plupart des réacteurs d• essais dans la Cor.nmunauté sont bien utilisés~ 
principalement pour le développement des filières de réacteurs rapides 
et HTGRo 
Une utiline.tion plus rationnelle des réacteurs dt essais pourra~t tftre atteinte 
par une meilleure infcrmation r~ciproque sur les possibilités dr utilisation 
des install:::.tions existantes.  Les contacts en cours devraient ~tre intensifiés. 
En ce qui concerne le HFR h.  Petten,  un programme d• étude de graphites 
semble  ~tre la solution du bon sens car les compétences de Pétten dans ce 
domaine sont reconnues et cet établissement dispcse de compétences 
nécessaires à la poursuite de travaux de développement de la filière 1-ITGll. 
En outre, les frais de fonctionnement d'un r~a.cteur dl essais ne dépendent 
pas beaucoup de sa charge expériementa~e. A
l
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-III.  9.  Irradia  ti  ons  à  haut  fl·ux. 
ACTION  DE  ·coORDINATION  DES.  IRRAD::tATIONS 
======================================= 
1.  Introduction 
Dans  le but d'une information réciproque  dans le domaine  des  réac-
teurs d'essai d'une part,  et  d'un~ cpordination des  ~fforts des  Pays 
Membres  de  la  Communauté,d'a~tre par~,  e~  ~lus  sp~cifique~ent pour 
mieux  d~finir les actions à  en~reprendre par la Commission  en  vue 
de  compléter les programmes  .. nationfJ.ux.,  celle-qi a.  c_r.~é. dès  1959, 
•  oi  .'  • 
dans  le cadre  de l'article 135  ~u Traité  des  groupes  de  travail 
composés  d'expert~ des  ce~tres nucléaires  des  Pays  Membres  de la 
Communauté  et de  la Commission. 
Ces  groupes  de  travail.ont traité notamment  des  besoins  en  nouveaux 
investissements  dans le domaine  des  réacteurs d'essai  ·.-des  matériaux 
et des  laboratoires  chauds.  Ils ont  examiné  des projets!  recommandé 
des  idées  de  base  et étudié des  problèmes liés à  la.conception et 
construction de  certains  équipements  importants 't~ls que.les dispo-
sitifs d'irradiations. 
Certains  de  ces  groupes  de  travail ont été créés  ~d boe, .tel que  le 
groupe  de  tr?.vail  HRéacteurs à  haut  flux~T,  d'autres_ t?e  sont réunis 
deux  à  trois fois  par en dans  les  ce~tr~~-n~clé~i~?~ de  la Commu-
;auté. Les  gr~upes de  ~ravail perm~nents ont  tra~té. de~.su~ets 
suive..nts  : 
des  dispositifs d'irradiation 
- des laboratoires  chauds 
de  la dosimétrie  ·( gér~  ·_p'flr·  le· BCMN) • .-
•••  J 
Cette action de  coordina~ion. a  étfi  tris  app~~cié~ ~ar ~es Pays 
Membres  ~e la  Co~munau~é et l.?s.:  exp?rt~ _des  :E;'ays_  l1embres  étaient 
tous  favorables  à  la poursuite  de  cette activité.  Le  caractère 
1  ~  ~  1  '  :·  • 
non  public et restreint de  ces réunions  permet une  discussion 
très  ou·~~r-te~, d·e.s  p'roblèmes:,'· ~e  ·qui h 1 è~t- pas 'ie cas  dans  les 
grandes  conférences  internationales~ - 2  -
2 •.  Action  future 
Les  experts  contactés souhaitent vivement poursuivre les contacts 
et consultations réciproques. 
a)  Le  qoupe de  travail "Dis_positifs  d'~!adiation" s'occupera des 
problèmes  suivants  ; 
- l'adaptation à  d'autres réacteurs  des  capsules standardisées 
et fabriquées  en série ouvrira de  nouvelles persp·ectives  dans 
les efforts de  coordination et de  rationalisation de  la Com-
mission  dans  ce  domaine. 
- en outre,  un inventaire sur les moyens  d'irradiation  (réacteurs 
d'essai de  plus  de  5  MW)  d'une part,  et sur les dispositifs 
d'irradiation disponibles  (boucles  et capsules  instrumentées) 
d'autre part, permettra aux  expérimentateurs  de  mieux choisir 
du  point de  vue  technique les dispositifs d'irrndiation et le 
réacteur d'essai en fonction  des  caractéristiques recherchées. 
dans le même  contexte, il semble  aussi souhuitable  de  pouvoir 
reprendre les discussions  sur les méthodes  de  cclcul  du  tarif 
d'irradiation. 
b)  ~-groupe de  t·rava.il  BLaboratoires  chaudsli  traitera des  problèmes 
suivants  : 
Des  discussions  approfondies  sont  envisagées  concernant l'expé. 
rience acquise  dans  le fonctionnement  des  laboratoires  chauds 
ét~nches alpha ainsi que  dans la transformation et le démontage 
des  cellules chaudes. 
Des  échanges  de  vues sont  prér~s au sujet des  méthodes  de  tra-
vail  dans  les laboratoires chauds. 
c)  !!9JL~~ 
Chaque  groupe  de  travail sera composé  de  20  à  25  experts  des  dif-
férent.s  cen-tres  nucléaires  des  Pays  Membres.  Chaque  réunion 
s'étend sur  2  jours  et deux  à  trois réunions par an  sont  envisa-
gées pour  chaque  groupe.  Au  total, il faut  compter  150  experts 
à  r~u~ir 2  jou~s par·an. 
Sur le programme  commun,  3  agents  du  siège  sont chargés  de l'or-
ganisation de  ces  réunions. t. 
. ·ACTION  DE  COORDINATION  DES  IRRADIATIONS  ' =========~===~========================= 
1.  Introduction  ......,.._.._.. 
·Suite à  la première  conférence  mondiale  de  Genève  sur l'Energie 
Nuriliaire  en  1955,  .de  nombreux  riact~urs  d~  ~~cherche  on~ •té ache- ,  : 
tés aux Etats-Unfs et en Angèterre par· les Pays .. Nembres  de la Corn-
..  "·munauté ':abstraction 'f~ite dè  la:· !?ranc·~:·  q~i  ~vait une.  avance  d~ 
·.  .  .  .  (x) 
5  à  10 ·ans  par rapport aux autres-pays  membres  de  la Communauté  • 
Ces  achats,  dans  de  nombreux  cas,  ont  été inspirés par  des  motifs 
politiques  ou  de  prestige et  c;e~t ainsi  ~~e  lo~~ de la  c~~atio~ 
'  ~ 
de la CEEA  en  1958,  de  nombreux réacteurs  de  recherche  dans la Com-
munauté  étaient en ·phase  d.e  construction sans  que  leur programme. 
·d'utilisation nit· été  défini·.; 
Dans le but d'une  coordina~ion des  effor_ts  des  pays  membres  de .la 
;, 
Communauté  et d'une  information_ré?iproque  dans le domaine  des  réac-
teurs  de  recherche et plus. spécifiqueme_nt pour  mieux définir les ac-
•  '  1  '  •  •  •  :~·  '  •  .:  '  ,  '  ' 
tJ.ons- a  entrepr·endre  par lo. ·commission  en  vue  de  completer les pro-
grammes 'na'tionaux,  cellè-ci- ·a  ·cr~~ en· 1959.,' dans .le  ca  dr~ de  1 1 ar  ti-
•  ,  ~  '  .,  - :  ,  •  •  ,  •  1  .. ,  ;  '  ·.,··  '  :  ;_..  ..  '  -
cle  135  du  Traite  ,  .. ·le g_:roupe  d'e  trava~eaoteurs a  h~  .flux"  com-
·p:ôsé  d'experts ·(les  pays  membre.s  de. la Communauté.  Ce  groupe  ~tait 
· cha.rgé  d' examinër ·les besoins  en  n6uve~ux -~n~;estissetiènts  tel~ qu ':Us 
étaient prévus  dans. 1 'AÎine~e  · v du·  Tr~i-t·é  de.  Rom~. 
Sur la base  d'une  enquête  su~ les  ~o~en~ d '.irradia~ion dans  la Commu-
nauté  (artièle 5  du  Traité),-oe  groupe  de  travail avait recommandé  à 
la Commission  de  participer à  l'exploitation du ·ré~~te~r BR2  à  Mol 
au lieu de  construire  un  nouveau réacteur d'essais  da  matéria~x. 
Soucieux du  reta~d d~ns· la, .constr~ct.io,n et. ,de .l;.a  q1ise :e-n  ~erv:L_ce :_des 
1  •  .~·  '  '  '  •  :  •  •  •  ..  '  ·- \  •  ~-·  '  •  •  f  ~  '..  •  '  •  ~ 
réacteurs  d • essais,  .~t .-su:r;-tout .de.  l.eurs  installa.t±on~ -connexes, .1~  . - ..  . ·.  ,'  .·.  '·  '  - -
Commission  a  créé  en  outre un  °Comité  d'Etudes  des  Laboratoires 
Chauds",  un  ·gr~upe de  ~r.àv_a:i·l· -"Dos_fmétrie11 ..  ~t u;n  groupe.  de.  ;~ra·~~il 
(X)Le  p;emi~r ;éacteu~  .:frança~s- Z~~ à  Fontenay-aux-Ros-es  ~ive;geait 
le 15.12.1948. 
,1 - 2  -
0Dispositifs d'irradiation".  Ces  groupes  d'experts sont présidés 
chaque  fois par un  expert des  pays  membres  et se sont réunis fré-
quemment,  environ 2  à  3  fois  par an  depuis  1960. 
Le  programme  futur  de  ces  groupes  de  travail  a  êté établi en colla-
boration avec  des  experts  des  pays  membres. 
2.  Le  Comité  d'Etudes  des  Laboratoires  chauds 
---------------------------------------------·--
Ce  Comité  créé  début  1961,  dans  les limites de  son rSle  consultatif,· 
a  examiné  des  projets,  a  recommandé  des  idées  de  base  et a  étudié 
des  problèmes  d'ordre général,  concernant la construction et les 
équipements  des laboratoires  chauds.  Il a  suggéré  toutes ·les  mesu-
res propres  à  coordonner et orinter l'exploitation des  laboratoires 
et la standardisation des  appareillages. 
Cette action était à  tout  moment  très appxéciée  par les experts  qui, 
surtout dans la phase  de  construction et de  mise  en service de.ces 
laboratoires,  souffraient du  manque  d'information dans la littéra-
ture.  D'autre part, les erreurs  dans  la conception des  labo.ra-f:,o'i:r:es 
chauds risquaient d'entraîner les  coû~s supplémentaires  très  élevés 
et des retards très importants  dans  la mise  en  service,  sans parler 
de  l'aspect du  danger  pour le personnel. 
Dans  le cadre  de  ces  réunions,  la Commission  a  surtout attiré l'at-
tention sur la conception des làboratoires  chauds  en  fonction  de 
leur utilisation ~robable dans l'avenir et en  même  temps  sur le pro-
blème  du  timing  de la réalisation car  en  1961,  plusieurs réacteurs 
d'essai étaient en construction ou  en  état de  marche  dans la Commu-
nauté.  Or~il n'existai~ qu'un seul labo.chaud  à  ce  moment  pour 
l'examen des  échantillons irradiés et la mise  en  service  des  labo-
ratoires  en construction n'était à  prévoir  que  pour  1964. 
Après  les diaoussions  sur la conception  des  laboratoires,  des  échan-
ges  de  vues  ont été  entamés  sur les problèmes  de  conception des 
équipements  intérieurs des  cellules. chaudes,  sur les méthodes  et 
1' organisation du  tra~rail,  sur 1' expérience  de  fonctionnement  avec 
les différents  équipements et sur les incidents. 
En  outre, le Comité  d'Etudes s'est associé  à  la préparation d'un 
symposium  international organisé par l'AEEN  et  l'EURA~OM, à  Grenoble 
1. i.' 
!  ' 
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en  Juin 1965  au  suj~t  d~s méthodes  de  travail dans les laboratoires 
..  '  ~· 
chauds  de  haute  aétivit~. 
Les ,experts  de  ce  Comité  ont  exprimé  à  plusieurs  repri~es leur sou-
. hait de  pouvoir  continuer  c~t échange  d'information~ et de  contacts 
organisés par  1~ CEEA. 
·.!.!-2~t ;proposé  de  poursuivre ces  activ:i.t-~s 'de consultation ·récipro-
que  et d'échange  d'informations par l'organisation de  réunions.pé-
riodiques.  En  complément  ~u_sujet  cité.pl~s haut,  des  discussions 
approfondies  sont  envisagées  concernan~ l'expérience acquise  ~~n~ 
j.e ·fonctionnement.· des _laboratoires  ~hap.ds  étanchez:;  .. alpha: ainsi· que 
dans la  tra~9form~~ion  et.~e.dé~o~tage  ~ep  cel~ules;ch~ud~&· 
3. k.grou..:.g_e  de  travail "Dosimétrie11 
Ce  groupe,  composé  d'experts  de  la Communauté,  s'est occupé princi-
palement  des  recherches .sur les  ::pectre~  d.e'"neutron~'-et  des  mesures 
de  flux intégrés,  de  neutrons  thermiques  et rapides  notamment  à l'in-
·tér.ieur des réacteurs à  haut ·.flux~ 
1  •  •  ~ 
Ce  groupe  de  travail a  bien réuosi  dans  son  travail de  coordination 
en  ce qui  c~ncerné la  stând~rdisa  tion . et  ia  ··:normalisation des  détec-
teurs,  de  leurs  techniques  de  préparation et de  leurs méthodes  q~u-
...  •  1 
tilisation. 
..:.  ..-~ 
, .Vu~les .liens  di:reç~f],·.entre les  tâch~s  ... 4~:g~upe•d'e~pe~'Çs.~'un~ part, 
et 1'  ac ti  vi  té du. B9f1N  d'  t;lutre .  part,. ce.  ~~rn~er a  .~té.: ~harsé de l'or-
9anisation de  ces réunions  d'experts. 
4. · ~  ·groupe' de  -travai~- "Disposit:LfD~  ir~~io_nf• 
Etant  donné  que  l'utilisation  ~es réaéteurs d'essais  de  matériaux 
dépend  en premier lieu de la disponibilité des  dispositifs d'irra-
diation,  notamment  de  boucles  et  de  capsules  instrumentées destinées 
d'une part à  recevoir les échantillons et d'autre part à  protéger le 
réacteur contre  toute contamination éventuelle,  la Commission  a  créé 
en  1961  un  groupe  de  travail·compos~ d'experts de  la Communauté. 
Ce  groupe  d' expèrts avait constaté 'que' très  ·:.peu  de  connaissances ·'sur 
... ;les dispositifs .d'irradia-tion-étaient  ··~disp(!)nibles ··en  ce .'moment  et 
~que,rseule  la·~·C·Onsultatfon' ré:èiproque· et· 1'  échange  _t dt infè'rma.tions · 
poùvaierit permettre  aux·: 6éntrè'··nationaux; de ~·la· Coriim.tùü\uté · êle ·  .. réali-
c  ser ces dispositifs dans les délais  voulus.  Sinon  un  retard important 
', ... 
'  ~  ' 
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de  la mise  en  exploitation des  réacteurs d'essai d'une pnrt,  et du 
développement  des  filières  de  réacteurs d'autre pQrt,  aurait été 
inévitable.  · 
Dans  ce but, le groupe  de  travail  ~procédé à  une large action d'in-
formation réciproque  sur la conception,  la construction et dans  une 
phase ultérieure sur l'expérience  en pile avec les dispositifs d'ir-
radiations. 
Des  discussions très utiles ont  eu lieu sur les incidents  de  fonc- 1  • 
tionnement  des  boucles et capsules  en pile at sur les conclusions· 
qui en résultaient.en ce  qui concerne la conception des  dispositifs 
'd'une part,  et l'organisation  du  travail d'autre part. 
Les  visites organisées  dans les différents centres nucléaires  des 
pays  membres  et dans les établissements  du  CCR  ont permis  d'appro-
fondir les contacts  qui  ont abouti à  une  collaboration fructueuse 
dans  ce  domaine  entre les différents centres nucléaires. 
En  outre, ·la  Commission  a  cons aillé d'examiner la pos.sibili  té d'une 
adaptation  à  d'autres réacteurs de  certaines  capsules  instrumentées 
qui  sont fabriquées  en série dans la Communauté.  Dans  plusieurs cas,· 
1 
ces conseils  de la Commission  ont été suivis,  car le gain  en  temps 
était remarqu~ble si l'on tient compte  du  fait  que  d'un côté,  envi-
ron  2  à  3  ans  sont nécessaires pour le développement  d•une  c~psule 
instrumentée  ou  d'une  boucle et  de l'autre côté,  des  capsules faori-
quies  en  série sont disponibles  en  quelques  mois. 
En  ce  qui  concerne 1 'ac_t:Lvi té  ~1re de  _  _ce  e;_r  ..  ou~_...i.~  ..  travail, 
les experts souhaitent poursuivre les consultations réciproques et 
les échanges  d'informations.  Le  caractère non public et restreint 
de  ces réunions  permet une  discussion  très ouverte  des  problèmes, 
ce  qui est recherché. 
L'adaptation d  d'autres réacteurs  des  capsules  standardisées et fa. 
briquées  en série ouvrira de  nouvelles perspectives  dans les efforts 
de  coordina~ion et de  rationalisation de  la Commission  dans  ce  domaine~ 
En  outre,  un  inventaire sùr les  moyGus · d '·irradiation  (réacteurs  d' e.s.-
SE".i  5  MW)  ·d'une part,  et sur les dispositifs d'irradiation disponi-
bles  (boucles et capsules  instrumentées)  d'autre part,  permettra aux 
expérimentateurs  de  mieux choisir du  point  de  vue  technique ·1es  dis-
,: 
r 
1  / 
1 
1' 
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positifs d'irradiation et le réacteur d'essai  en  fonction  des  ca-
ractéristiques recherchées. 
Dans  le même  contexte;  il semble  aussi souhaitable  de  pouvoir re-
prendre les  discussions sur les méthodes  de  calcul  du  tarif  d 1 irra~ 
diation ainsi  que  du -tarif d'utilisation des laboratoires chauds. ., 
•  f  -
• 
... 
!!!.9 Irradiations à  haut  flux 
UTILÎ.SATION  DU  REACTEUR  HFR 
··-r 
INTRODUCTION 
Le· réacteur HFR  du  '~CB-Petten  ''est utilisé  ~~rtout po~ de~  irrasii~~iona 
à  la  demande~;  et des_  é.tudes  sur les matériaux  particulièreJq~nt po~ les 
.  '  .  .  .  •'  ·~  ...  . 
réacteurs à  haute  température.  c• est.. pourquoi,  .. qn  a  ~fait_.-lfi  disti.p.ction 
'  ....  - ~  '  •  •  •  .. •  ..  '  ..  •  t 
:·entre l'emploi_. Q.u  ré~cteur proprement  dit _qui  ..  a '-inscr_it  d~ns le cadre  de 
~  •  •  '  •  '  .!  • 
1'  utilisation des-. r·éaeteurs d'essais de matériaux de. la Communauté  (voir 
•  •  •  •,  '  ~:  .1. 
document· ?034/XV/69)~ et_ les  reche;-ch~s-.effe.çtu.~es à .f.'aide  de. ce  réacteur 
qui sont reprises aux ·chapitres  de~ réacteurs à  gaz~ haure  température 
et du Bureau  Central.  de  .Référe.n.ce  __ •  . .  ._,_:  _ .  ~· ..  ::. 
Dana  le présent  chapitre,  on s'est attaché à  mettre .en  ~~eu~  l~ ppten-
~" ·t  •  •  •,  •  • \,. '0  .  ''  > 
tiel accumulé  autour du HFR  au  COR  Petten ainsi  qu~  .. iea ·moyéns~Ïiéceasai-
-· ·~~~e~  au  fonctionnement  du réacteur. 
... .  .  ~ .. .,  . .  ...  ..... 
I. ~ESGRIPTION  .. DE. L'ACTIVITE. m... P.O.i'ENTIEL 
Le  ;éacteur HFR .·pour.  lequ~l·  .diffÉlrent~ types d'appareils et de  dispos!-
.  ) 
tifs d'irradiation ont  été dévelô'ppés,  est utilisé très différen1men  t  par 
'.les.  pays' membres •... CT'est  ainsi par  eXef1:Jpl:e  que ia Républiqtte  fédérale 
.  .  •  .  .  t  ..  -. 
d'Allemagne  et la Hollande s'intéressent beaucoup  à  la~poursUitè des ir-
-radiations,  alor~ que la par~icipa:tion  ,d~ la F;rance,  ,qu~  dispo~e de pro-
.  "  ..  ,  .  1.  .  • . 
.. pres  capa  ci  tés d'irradiation, est !totale  ment  à  exclure,  même  à  1• avenir. 
Deux  pay~ membres  contribuent pour  une :·faiblê part. aux·:. dépèr...ses  d' éxploi-
.  ,  '  ....  ' 
ta  ti  on.  Seule ,  l tI  talie qui ,  d' urle  manière  gé.néralè . n'a.· jamais mo*tré 
qu·• Uit"'i.ntérêt· ooOeeasio:anel  pou~ les travaux .. d'  ir..r.adi~U.Qn..,.  ..  :tP.~l'J.i:l?  ... une  con-
tribution financière  sans exiger  de  contre-prestation équivalente  en irra• 
di.ationa. 
.  ~;  ,.,_  :  ' . - ...;.'..,  < 
··"\  ' 
~~  ..  ·:~  .. 
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Il semble  toutefois qu'un certain nombre  de  projets d'irradiation 
&nnoncés  se  concrétiseront à  l'avenir,  de  sorte  que  l'on peut  compter 
sur le maintien de la contribution italienne. 
Les activités dirradiation qui profitent  aux  programmes·internes  du 
CCR  représentent actuellement une part essentielle de  l1utilisation du 
réacteur, part qui  est plut8t.appelée à  augmenter  encore  à  l'avenir. 
Grâce  au  programme  d'amélioration commencé il y  a· deux  ans  et qui se-
ra bient8t terminé,  le réa?teur pourra fonctionner  avec  une  puissance 
portée à  45  Mw  et une  configuration du  coeur  mod~fiée et  améli~rée. 
L'augmentation du  flux rapide  réclamée  avec insistance par les scienti- .. 
fiques  de  PettGn,  chargés  de  l'étude des  matériaux a  été le point de 
départ  du  programme  d'amélioration.  Six positions d'irradiation sup-
plémentaires ont été aménagées  à  l'intérieur du  coeur.  Le  tableau 
ci-après  donne les valeurs  du  flux rapide. 
Flux  de  n~•trons à  45  MW  ............................. ---............... ---..  ...... _  ...... 
Positions d''irra- Flux de  n~ûtrons thermi- Flux  de  neutrons  rapides 
diation  ques  (n/cm2 sec.)  (n/cm2 sec.) x  E  70  keV 
Meilleure  Position la  Meilleure  Position la 
position  plus  défavo- position  fllUs  défavora-
rab  le  ble 
.Dans  le  coeur  1.'~ x  1014  1.6 x  1014  3.8 x  1014 3.0 x  ~0 14 
Adjacente  au  coeur  1.2 x  101.3  1.0 x  1014  1.7 x  1014  8.8 x  1013 
Poolstd.ë facility  1.0 x  1014  3  x  1013  11.8  x  1.013  4  x  1012 
(4  cm  du  coeur) 
.. 
J .. 
.. 
·.  t 
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Les  données  rgprésent-e·nt·  déjà~ des  valeur:s  moJennes ·prises sur une 
longueur  de  60  cm'  compte  tenu  de la dép~es-s'ion"  d~ .flux dû  au' -dis-
positif même.  mn  constate facilement  que  ces  po~itions ~'irradiations 
conviennent particulièrement bien aux  programnre"S  dë  .. '"dévèlôpp·ement  des 
réacteurs à  haute  température refrofls aux gaz.  En  régime  de  pleine 
'"'~2 
puissance,  _une_  fl.ue~c.e. rap.ide  ...  de  l.,.;t, x  l.P.~  n/cm2.  ~at  atte-~nte en l'es-
pace  de  27?  ~ou~~,,c'e~t-:à:-:-:c;lire  ell::une  année  d
1 ~xp~oitation·  •. 
Nous  décrivons  ci-dessous un  ce~tain nombre  de  .~sposi~ifs. d'irra-
di~ti.on disponibles pour les programmes intery.es.  Le~ dispositifs 
.  .!  - -- . 
d'  irradiat~~n de: ,_type  c+assique,  tels que  1~~-- dispositif~ emp_loyés 
dans la "poolside facility",  ont  déjà été décrits  dans le dernier 
rappo~t annuel de  ce  Centre  de· recherche.  Ils demeurent  naturellement 
à  la disposition des  t~ers. 
'  ...  ~ -'  ~  '  . 
C.  Disnositifs d'irradiation 
Dans  toutes les irradiations  dè.  rriatér·iatl:X  de  structure, 
on recherche  une  tempéra.tur,e  c~nstante et une  bo~e ~_épa.rtition de  la 
température~ 
~  .  '  . 
C'est pourquoi  tous lee dispositi,!s .d'irradiation dé-
•  ..  •  - •  • ...  '  '--1  •  '  •  •  :  ~  •  '  ,  •  •  ..  :~  •  -.  ..,  t 
crits ci-apres sont  conçus  de  maniere  a  repo~dre a~  ~mperatifs les 
,  ,  '  •  . •  •  •  :  ,.  ,  ...  • ...  l,.  .  , :  ..  .  ~  ',•  ~  ;  :  . ,·  .  •  .  ':'  ...  : ,'  ~  .  :  1  '  .•  - !  . 
plus severes:..·  Le·s  di'spositifs d'irradiation s?nt. re_pa:rti~  _;en  disposi-
tifs rechargeables et non rechargeables.  Une  cellule de  démantèlement 
a  été installée clans  le hall du réacteur pour les rechargem-éiits_. 
Une  t:J.Staiiatio~  analÇ)gique-digi.~ale. est en construction 
•  't  .,  ' 
lt  •• 
"'  ..  - · ..  ' 
'. elle est destinée  à  centraliser les opérations  de  contrôle et de  régu-
lation de  tous les dispositifs  en  fonctionnement.  Elle enregistrera 
sous  forme  digitale toutes les données  servant à  l'interprétation des 
essais  d'irr~diation. 
a)  Capsules  redhargeables 
~~-~~~---~~----~~-----~ 
GRIF  2 
La  capsule  GRIF  permet d'irradier  d~s échantillons  de  matière  non· 
f~ssile-dans une  gamme  de  température  comprise  entre  200  et 1200° c. 
Les  porte-échantillons sont mis  en  place  dans  un  volume  cylindrique 
d'une  longueur  de  415  mm  et d'un  diamètre  d'environ  27  mm.  Le  gra-· 
dient axial  de  température,sur la longueur utile,est inférieur.à 
~  ~h.  La  constante  de  température  est du  même  ordre  de  grand~ur.-
HTR 
La  capsule  HTR  permet d'irradier simultanément  d~s échantillons  de 
graphite  dans  quatre porte-échantillons à  L1-00°  C,  600°  C,  750°  C 
et 950°  C.  Chaque  porte-échantillon a  une  longueur  de  67  mm  et un 
diamètre  de  46  mm. 
Exc~ption faite  de  la partie nécessaire  aux  thermocouples  et à  le~~s 
fils d'arrivée, la totalité du  volume  du  porte-échantillons peut 
êtrB utilisée pour recevoir les échantillons. 
La  constante  de  température  des  porte-échantillons  est de  +  1% 
les gradien-ts  axiaux de  température  peuvent  toutefois être  de 
l'ordre de  50° c. 
HEBE 
Ce  type  de  capsule a  été  conqu  pour  des  températures d'irradiation 
de  1.000 à  1.300°  C.  Le  porte:-échantillons. est constitué ·par 5  cy-
lindres. de  graphite  disposés les uns  à  la suite des  autres sur une 
longueur  totale de  410  mm.  Le  modèle  actuel permet  de  loger quel-
ques  8o·  éprouvettes cylindriques.  On  peut atteindre une  constante 
de  température  de~ 3%.  Aux  extrémités  du  porte-échantillons, 
l•écart par  rapport  à  la température  théorique peut atteindre  100°C.' 
Dans  ce  modèle,  le porte-échantillons proprement dit ne  peut servir 
qu'une  seule fois. 
.  . ; ... 
-. '  ' 
l  t 
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REFA 
Cé  dispositif, associé  à  un porte-échantillons approprié,  permet 
d'irradier dans.  la zone  centrale  du  coeur  du  réacte"ur aussi bien 
des  échantillons  de  matière  non  fissile que  de petites quantités 
de  matière  fissile  • 
On  dispose pour le porte-échantillons drun  volume  cylindrique  de 
650  mm  de long et de  40  mm  de  diamètre. 
Dana  cette aapsule,  le porte-échantillons peut être soumis  mécani-
quement  à  un  mouvement  vertical et suivre ainsi les variations  de 
la distribution du  flux qui  se.  produisent pendant un cycle  du  réac-
teur,  ce  qui permet  une  certaine régulation de la'température.  Bien 
antendu, il est encore possible  d'équiper le porte-échantillons  d'é~ 
·iéme~ts de  chauffage. électrique. 
b). Cellule  de  démantèlement 
~~---~-~-------~-~--~---~ 
Toutes  les capsules  d'  irradta~ion à_é.crite.s  ci•dèssus peuvent être 
chargées ét déchargées_pendant  ;:La.~ériode d'arrêt du  réacteur dans 
une  cellule située au  voisinage  immédiat  de  celui-ci et équipée  en 
conséquence. 
Tous  les  travaux simples· de  rkparation peuvent être exécutés. 
De  in-~:m·e,  les capsul,es' non  recharge~bles indiquées ci-après peuvent 
.  .  .  .  ~ 
être démantelées  dans la cellule en  vue  de l'enlèvement  des  échan-
tillons. 
c)  Canaules· norr  rechar:a-eablè~  ~  .. 
-~~--~-----~~~---~~~-~~~~~ 
- ITP. 
Dans  le domaine  de  .~empératu~es compris. entre  250°  C et 750°  C,  la 
capsule  ~TP peut  ê~re _avantage_us~ment. u.tilisée pour l'irradiation 
d • un  nombre_  re.?-a.tiv~mel?-t  impor.t~nt: d'échantillons.  Ceux-ci sont 
disposés  dans  4 porte-échantillons de  120  mm  de  long chacune.  Le 
diamètre èst de  48  mm.  La  températu·ra  â' irradiation peut être main-
tenue  à  u'n  niveau  con~tant â  ..!.  3%  pr-~s.  Les  gradients  de  température 
enregistrés sont. éga.lentent 'de  1'  ordr·e·  de:.+. 3%.  -
HTJ? 
Cette  capsule est comparable au  type  ITr.  Le  domaine  de  températures 
..  / ... - ·--·-:p'•  _...,.,.  6 
0  en  cause  est toutefois compris  entre  500  et 1.000 c.  Ch~que porte-
échantillons  a  une  longueur de  100  mm  et un  diamètre  de  43  mm. 
Le  modèle  permet  une utilisation optimale  du  volume  disponible pour 
l'irradiation. 
Les  gradients  de  températures  axiales ne  dépassent pas  50°  C par 
porte-échantillons.  La  température  théorique peut être maintenue 
à  un niveau constant à  ~  ~~. 
- HTG  I 
La  capsule  "DRAGON"  a  été mise  au  point et construite par le  RCN 
dans  le cadre  du projet du  même  nom. 
Il y  a  des  années  que les capsules  de  ce  type se sont révélées  très 
sûres paur  des  irradiations  de  longue  durée  à  des  températures  com-
prises entre 600  et 1.200° c.  On  peut placer,  dans.les 4 porte-
échantillons  que  comprend  une  capsule,  jusqu'à 400  ~chantillons. 
Dans  le porte-échantillons exposé  à  1.200°  C,  le gradient axial  de 
température se situe entre 60  et 120° c,  tandis  que la température 
d'irradiation ne  s'écarte pas  de  plus  de  25°  C de la valeur souhaitée. 
- COPRA 
Au  cours  de  la première partie  de  l'expérience,  2.000 particules en-
robées  seront irradiées simultanément.  La  capsule d'irradiation 
proprement dite est reliée à  cet effet à  un circuit de  gaz  fonction-
nant  en  continu.  Un  contrôle permanent  du  gaz  de  balayage utilisé 
permet  de  déceler  immédiatement  toute fissure  venant  à  se produire 
pendant l'irradiation dans  l'enrobage d'une particule. 
A titre de  complément  du  programme,  on  examine  actuellement une  cap• 
sule  composée  qe  plusieurs  volumes  d'irradiation  sé~arés, associée· 
à  un  cir~uit indépendant  de  balayage par gaz.  Cette  capsule  est des-
tinée à  l'étude statistique de  divers paramètres  de  préparation de 
particules enrobées  de  fabrication industrielle. 
D'autres  expériences intéressantes  ont déjà été proposées  et pour-, 
ront être réalisées avec  le dispositif en  question. 
- Dispositif  de  mesure  du  fluage  du  graphite. 
Le  dispositif  de  mesure  mis  au point doit permettre  de  suivr~ pendant 
l'irradiation le comportement au fluage  du  graphite,  à  une  tension . 
.  .  ; ...  ' 
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prédéterminée  (jusqu'à 200  kp/cm2):et à  une  température  donnée 
(600° c). 
Les  élongations sont déterminées  avec  une  précision de  1o-3  mm  sur 
une  section de  mesure  de  2,5 mm.  L'emploi  du  dispositif de  mesure 
dans  une  capsule  REFA  permet  de  compenser les variations cycliques 
de  la répartition de  température  des  échantillons ou  de  1 'appare.il-
lage par  des  mouvements.verticau~ de  l'assemblage. 
Les  premières  expérienèes' d'irradiation· comme'nèeront  au  cours  de 
l'été 1969.  Pour les essais ultérieurs,  qui  seront effectués à 
des  températures  supérieures,  le dispositif de  mesure  doit être. 
utilisé dans  une  capsule  GRI)i. · . 
·:· \ 
I!.  MOYENS  NECESSAIRES  ~T RECETTES 
La  tarification des  irradiations HFB  e.st ·basée.· sur les frais  d • ex-
ploitation annuels  du  réacteur.  Les  tarifs applicables pour les 
·  différent-es posi  tiens sont ,contenus  dana la brochure  "HFR  Petten1· 
doc.  EUR/36 .50'-'. ·  ..  ' .. " 
Du  poin~ de  vue  des recettes,  on  peut  co:n:.E?.idérer  Clue  le .réacteur est 
utilisé à  so~ ma~imum lorsque le montant  facturable ,~ur irr~~iations 
'  ~  •  ..  ~  •  ..  '•  •  •  1  .. 
atteint  ...  7.  ..  0%  ..  du  ... montant  théoriquement  possible.  Ceci  provient essen-
tiellement  ~u-fa~t que  certaines positions du  réacteur sont moins 
intéressantes et ne  sont  donc  pas toujours utilisées. 
La  recette maximum  à  prévoir serait de  1,780 MUC  environ,  lorsque 
ie réacteur sera exploité à  plein régime,  la répartition par pro-
venance  des  irradiations pourrait raisonnablement  se  rapprocher  de 
la clé suivante  : 
•  ,< 
.. 
.. '  <-...  ~ 
1)  l?AJS~BAS 
2)  R.F.  d'ALLEMAGNE  et DRAGON 
3)  CCR 
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25  à  30  % 
40  à  45  % 
20  à  30 % 
Pour la période  quinquennale  et sur base  des  crédits 
inscrits au  budget  1969,  majorés  de  5%  par an,  les prévisions 
sont les suivantes 
Effectif total  (y  compris  quote-part des 
Services Généraux) ••••••.•••••••••••••••••••• 
- Dépenses  de  personnel et fonctionnement· 
(titre  I  net et titre II avec  école) .•••••••• 
- Dépenses  de  fonctionnement  scientifique 
(titre III sauf art.  321)  •••••••••••••••••••• 
Exploitation du  réacteur HFR 
?0  agents 
4  MUC 
(article 321)  ·············~·······••••••••••  13,75 MUC 
1.9  5 · I'4UC 
{.·~..  ., 
.  ''!'  ' 
f'  ,t' )' 
'',• 
'' 
ll.I·  Q.  Irradiations à. haut  flux·- · 
LA  CONVENTION  PO.UR  L.'EXPLOITA?:'ION  COMMUNE  .DE  REACTEUR  BR2 
.  .  ',  ,,  =======================n:===================-=========·==== 
1.  Introduction  -
La.  Convention  sur l'expioitation  commune  du.BR2  conclue  en  1960 
!  •  •  ~ 
entre· la Commj,ssion  et.  ~~ CEN  p.our  une  duré_e  de  20  ans  a  été rési-
liée le 31·. 12 .196?
1  et prolongé.e  :ensui  te  à. t~-~~e  pro~·ieoire. 
Vu  la dJffiottl té· de  la  CEEA  'dans 1'  éta.bl:i.ssement  d '·un·  programme  plu-
ri-.... n:tJ..,  le  c:r~N ·a  conclu  en ·a·~cord  :':1"  .. -ec  la  Co.mmi .  .::;sion  un  cœ.:\.:n't. 
li;;.:<·:~.1.:.s~.:~i~~~.s::r;·1.7.J:lôc::t:~.:=- .d\'.  B:-L2  ;>er  12..  G:--:r·~,  7~e  Ç.i,l'J  et la  C:S~~A 7  ~<:in­
trac  q•:'i  es"C  entré  en  viguet'.r le 1. ·1.1965  po~ ·u.ne  ~u.:..  .. ée  de  5  ans. 
•  1  •  ' 
L'ancienne  convention  EUR~CEN a  été critiquée pour lee raisonssui-
va:nt ea  : 
- lP.~  contrib,:!.tinn  de la CEF.,A  ( 2/3)  au  financement  était élevée par 
rapport  e;ü.x  au~:.res  asoce:i.a. tions 
le <système  du préciput,· servant à  l'acquisition progressive par 
la Commission  des  2/3 des'investissements initiaux du  CEN  (20 MUC), 
n • a. p8.s · encou.re.g6  le  .. CEN  à  .. exploiter le BU2. ~s  les conditions 
les  p.1 iJ.S  .éoon•J:rp.Lques. 
le réacteur n 1 était pas·  t·ouj oUl's  bien uti:li·sé 
-à l'avenir,  certains. pays  meMbres  SOub,aitènt  Voir une' COntrepartie 
pour  lt:- ·:fi!lancement.  d~ persoza.~.~l .appa.rtcna  .. 1t. à ta CEEA  ·et  certains 
se  demandent  m@me- si ce ·personnel :r;te.  pourrai~ pae. ~·t:re retiré. 
!  ~  .  ~  : ... 
Le  Trait~  d~· Rome  (A~nexe  ·v)  ~a.  charg~ ·la ciEA.  de  ·êonstruire et d'ex-
.,. ..  :·· 
ploiter un  réacteur  d·ie.Ssai •. _La  c~m:n.tssion· a  jllgé plus rationnel  de 
co€~::.-.plo:i.ter  avec le  è'EN'  :le  ~éacteur BR2  pour un·e  ci·,~:~.:-ée  de  20  ans.  Vu - 2  -
la possibilité d'utiliser le BR2  comme  un  "service public 11 ,  deux· 
pays  ont renoncé  à  construire  eux-mêmes  un  tel réacteur• 
Le  réacteur  BR2  est le réacteur d'essai avec le flux neutronique 
le plus élevé  dans la Communauté.  Actuellement,  il est pleinement 
utilisé dans le cadre  d'un accord  intergouvernemental  germano~belgo­
hollandais et il le sera encore  pendant 5  ans  au moins. 
Etant  donné  que  d'une part la moitié· du  personnel  de  cadre sont des 
agents  de  la Commission  et d'autre part environ  4o%  des  investisse-
ment~ appartiennent  à  la Commission,  la liquidation de la Convention 
BR2  ~oserait des  problèmes difficiles de  gestion et même  de  sécurité. 
En  out~, les programmes  de  plus~eurs pays seraient gravement  gênés 
et la Commission risquerait de  perdre. une  pa~t importante  de  son 
crédit. 
Dans  cette situation, le CEN  et la GfK  ont  exprimé leur souhait d'une 
part,  de  maintenir le personnel  de  la CEEA  à  BR2  et d'autre part,  de 
pouvoir continuer  à  utiliser la part des  investissements appartenant 
à  la CEEA, 
3.  Nouvelle  forme  de  collaboration 
Trois  différentes formes  de  collaboration ont  été  étudi~es•et discq-
tées.avec les représentants  du  CEN: 
a)  la création d'une  nentre,Erise  communeu  suivant l'artj.,cle 45  du 
traité ne permet pas  de  résoudre le problème  économique  de  la 
gestion.  En  outre, le CEN  se  verra contraint de  payer une  taxe 
de  transmission  de  7~ sur son programme  d'irradiation.  Pour  ces 
raisons, le CEN  se désintéresse  de  cette solution. 
b)  La  "mise  à  la disposition"  de la part EURATOM  aux investisse-
ments  d'une part,ct de  son personnel d'autre part,  su~ la base 
de l'article 6  du  Traité,  ne  trouvera guère le consentement des 
aùt~es.pays membres,  car l'équivalent de  cette contribution n!est 
pas assuré  d'une  façon  satisfaisantetni pour les besoins  de la 
Commission  ni pour  ceux des  autres paye  membres. 
c)  La  poursuite sous une  forme  modifiée  de la  ;;Convention pour 
l'exploitation commune  du  réacteur  BR2n  d'après l'article 7 
du  Traité serait la solution la plus adaptée  aux besoins exis-
~ ./  ... 
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tants.  Cette  solution rencontrera l'appui du  CEN  et  de  la GfK. 
L'ancienne  Convention  devra  être modifiée  en  adoptant les principes 
suivants pour la nouvelle  forme  de  collaboration  : 
-L'effectif de  la  CEEA  (actuellement  +  40  personnes)  subira une 
réduction progressive et sera  en  moyenne  de 20 agents,  la dota-
tion correspondante  étant de1,4MUC. 
- La  CEEA  cessera d'acquérir la copropriété  des  investissements ini-
tiaux  (préciput). 
- La  CEEA  aura le droit d'utiliser une  part équivalente  à  sa contri-
bution financière  égale  à  environ  15%  des  neutrons  du  BR2  pour ses 
programmes  propres,  notamment  pour l'Institut des  Transuraniens, 
ainsi  que  pour les besoins  des  Pays  Membres. 
- Les  recettes résultant  de  l'utilisation de  la tranche  du  réacteur 
appartenant  à  la CEEA  seront créditées sur le budget  des  recettes 
de  la CEEA.  Pour la facturation,  le tarif en  vigueur sera appliqué. 
- La  durée  de  cette convention  sera la même  que  celle  stip~lée dans 
l'ancienne  Convention  sous  réserve  de l'approbation  du  programme 
et  du  budget  de  la CEEA. 